TETY — Xoyypovny Dvoikn Kep. 1-1

Kegpaiarwo 1. H KBavtiki Osmpio Tov ¢@T0g

Eddaqua:

l.a. Khaowr| Oewpia - Hiektpopoyvntikd kopoto
1.b. AxtivoBoAio péAovog cOUOTOC

1.c. Nopog tov Planck

1.d. DotonlexTpixd PavOLEVO Kot GOTOVIO

l.e. ®avopevo Compton

1.f. O xvpotocOUATIOKOG SVIGHOS TOV PMOTOG
1.g. Xprowot padnpatikot tomot

210 KEQAANL0 OVTO B0l TEPLYPAWYOLLE ETLYPOUUOTIKA TO QOIVOLEVO TTOV 0N YNCOV GTNV 10£0
NG COUOTIOWKNG QUONG TOV ®MTOG, omd tnv omoia &Eekivnoe 1 yévwvnon g KPavrkng
Bewpiog. Ta eovopeva avtd eivor 1 aktvofoArion pEAOVOG GOUATOS, TO POTONAEKTPIKO
Qovopevo Kot 1o eovopevo Compton.

1.a Khoow] Ocmpio - Hrektpopayvntikéd (HM) kopoto,

[pw v KBavrounyovikh, otig apxéc tov 19°° awdva, n Puciky Kuplopyovviov amd tnv
KAaowm Oswpia. H Khaowm Oswpio cuvictatol and to

Nevtaovia. unyovikn: F=ma (avaBewpnOnke amd 1 Oewpio g Edwng Zyetwomrag tov
Alvotiw).

Kiaoixo niexkmpouayvntious: E&iodoelg tov Maxwell. (Ta HM kdpota Stadidovtal 6to KeVO.
[Tapdyovtor amd kaBe evorliaocooOpevn pon pedpoTog (1 TOAGVI®OTN @opTidv) Kot 1M
oLYVOTNTA TOVg lvar iom pe exeivn TV ToAavTOce®V Tov pedpatoc. H evépyeid toug gival
aveEdptn omd TN SLYVOTNTO Kol WTOPEL VoL TAPEL OTOLOONTOTE TUUN.)

Kloowkn orationikn: Osopnuo wookatovoung (oe kabe fabud erevbepioc mov eppavileTon pe
T0 TETPAY®OVO TOL GTNV £KPPAOT] TG EVEPYELAG avTioTotyel uéon evépyeto kzT/2 , kz=8.6%107
eV K ) otafepd tov Boltzmann.)

1.b Aktivoforio péhavog cOROTOG

Kd&be copa mov Bepuaivetar ekméumer axtvoPoiia, n onoia oe yoauniés Beppokpacieg eivar
010 vépuBpo (apa adpat) Kot 660 avéavetal n Bepuoxpacio petatomileTol TPOg TO 0PATO.
H exmepndpevn Beppikn axtivoforia eEaptdral and m ocvyvotnta, ™ Oepprokpacio Kot v
AmOPPOPOVUEVT 0%V (0G0 TEPIGGOHTEPO ATOPPOPA £VOL O TOGO TEPIGGOTEPO EKTEUTEL).
To pérhav ocopa opileTon ®¢ Eva AVTIKEILEVO TOL ATOPPOPA OAN TNV akTvoBoiia Tov TEPTEL
néveo Tov, 68 OAEg TIC ovyvotNTEG (Yoo avTd Kot @aivetar povpo), Ta péhav copo n
ekmeUTOEVN 10Y0G glval cuvaptnon pove g cvyvotntag (f) ko g Bepuoxpaciog (7) kot
etvar péyrom. Apa 10 pélav copo givar €vag ovikdg ekToumnds, To TPOTLTO Yol Vo
HEAETNGEL KAVELG TN BEpUIKT] EKTOUTT TOV COUATOV (01 TUTOL Elval ATAOVGTEPOL).

H xoAvtepn avomapdotaon pélovog couatog sivon po Beppovopevn Kototta (m.y. &vag
@oVPVoG). Av avoifel Kovelg o omr 6€ EOVPVO, 1 EKTEUTOUEVT akTvoPoiia €xel OA Ta
YOPAKTNPLOTIKE TNG aKTIVOROAOG LEAAVOG CMUOTOG.
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YOpeova pe TNV KAOOIKE QUOIKI, 1 oKTWVOPOAld NG KOWOTNTOG TPOEPYETOL OMO TIG
TOAOVTDOGELS TOV POPTICUEVOV COUATIOIMV GTO TOLYOUOTO TNG KOIAOTNTOG KOl 1) LY VOTNTA
™G etvan iom pe T cuVOTNTA TOV TAAAVTIOGE®Y aVT®V. H gvépyeia g axtivoPoriog pmopet
Vo TTOPEL OTOLOONTOTE TIUN.

Meyén yo v meprypagn g aktivoPoAiog HEAOVOS GOUATOC:

= J(,T) eivau m exmepumouevn 10x0¢ (EvEPYEL/YpOVOG) v HOVADdD ETPAVELNG KOl
oLYVOTNTOG — AEYETAL PACLATIKY £VTOOT TNG EKTIVOPOALNG.

» uf,T) eivar M QACHOTIK] TLKVOTNTO EVEPYEWG, ONA. 1M evépyeln ovd povada
ovYvOTNTOG KOl GYKOL GTNV KOWOTNTO 7OV avamaplotd to pélav copa. Ioyder ot
1(;T)=u(f,T) c/4, 6ToL ¢ M TayHTNTA TOV POTOG GTO KEVO.

Ta peyédn ovtd pmopodv va ypaohv Kot ®F GLVAPTNGN TOL UNKOVG KVOUATOG, A,
ypnoporowwvrog T I(A, T)dA=I(1, T)df, u(2, T)dA=u(f, T)df, 1 f=c.

H oaxtwvoPoAio pélavog ocopatog, I(4,7), ®G cuvdptnon Tov UNKOVG KOUOTOG KOl TNG
Bepurokpaciog £xel T popen mov gaiveral oto Xy. 1.
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¥x. 1. 'Eviaon g oktwvoPoiiog mov
4000 K EKTEUTETOL OO PEAOV CAOUO OG CLVAPTNON
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Baowa yop/xa g axtivoforiog péhavog copatog - Epmeipikoi vopou

= To @dopa (évtaon ekmepumdpevng akTvoPoAiag ¢ cuVAPTNON TS CLYVOTNTOS) TOL
HEAOVOS oOUOTOS ivar ovvexég pe éva gupv péyioto. EEaptdtor poévo amd
Bepuoxpaocio.

* H ovvolkn ekmepmopevn 16x0G avd povada empavelas, 1(7), (I(f,T) oloxinpmpuévo
®¢ mpog ovyvomrta) eivor avdioyn mpog TV TETOPTN SOvaun TG ATOAVTNG
Oeppokpacioc: I(T)= o T". Néuoc Stefan-Boltzmann. (o= 5.67x10° Wm K™ givon 1
otafepd tv Stefan-Boltzmann.)

=  KobBng n Beppokpacio av&avel 1o HEYIGTO TG KOUTOANG EKTOUTNG LETOKIVELTOL TTPOG
VYNAOTEPEG GLYVOTNTES (LIKPOTEPA UNKN KOpATOG). H petakivinon avtn mteptypdoetot
and tov Noupo uetatomons tov Wien: Apax T=0.2898 cm K (Amax €lvor to pnKog
KOMOTOG TO 0moio M ekmouny| aktivoBoAiag yiveton péytot).

= T youniéc ovyvotnteg (peyGAo pNMKN KOUOTOG) T EKTOUTH UEAOVOG GMUATOG
TepypapeTon omd Tov vouo twv Rayleigh-Jeans: 1(,T) = E,, 2rc/i?, omov E.=ksT
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(cOpeova pe tov Boltzmann) elvar n péon evépyswn (ové TOAVTOTY) TGV
TOAOVTOTOV TOL EKTEUTOVV TNV aKTIVOBoMa. kpz eivon 1 otabepd tov Boltzmann.
= Tw vyniéc ovyvotnreg (WKpd HNAKN KOUOTOG) 1) EKTOUTY|] WEAOVOG GMUATOC
neptypdpeton amd tov exbeticd vopo tov Wien (meipapoticdg vopog): I(A,T) = (A/2°)e
BAT 4 B otabepéc.
[popiquo otn perétn tov péhovog copotog: H axtivoPorio pélavog ocodpatog ogv
umopovoe vo, meptypapel pe Paon v vmdpyovco kAlaoikn OBswpio, koTd TV omoio ot
vevBuvol Yo TV axtivoBoria TaAavT®TES (Apa Kot 1) akTivoBoiia TG KOIAOTNTOG) UTOpPOvV
va £(0VV OTOLdNTTOTE EVEPYELD, aveEAPTNTA OTd TN GLYVOTNTA TOVG.

1.c. Nopog Tov Planck

To mapomdve tpoéPAnue AvOnke and tov Planck, o onoiog £dwaoe Tov TOTO OV TEPLYPAPEL
owotd TV akTvoPoiia pEAaVOS capatog yuo kdbe meproyn cvyvotntov (I'a v epyocio
Tov vt Tpe to PpaPeio Nobel, To 1918.) Or vrobéceic-kAedid Tov Planck ftov:
= Ot egvépyeleg TOV TOAOVTOTOV Tov PpioKovTol 6TO TOLYDOMUOTH TNG KOWAOTNTOG
UTOPOLV V. TAPOLV HOVO OKPLTEG TWES, nhf, OTOL 1 glval TVYOV AKEPOLOS Kot A
otafepd, elval ONA. KPavTiouEved.
= Ot gvépyela G OKTVOPOAIOG TOL UITOPOLY VO OTOPPOPNIGOLY 1 VO EKTELYOLV Ol
TOAVTOTESG (Apa TG aKTvoPoAiag OV LVILAPYEL GTNV KOAOTNTA) €ival KPOVTIGUEVT.
[Maipver Tig Tyég
E,=nhf=nhc/, n=0,1,2...
mov ovopdlovion kPdvra evépysroc. Ot TOAOVIOTEG EKTEUTOLV 1] OITOPPOPOVV
evépyela povo Otav "mdovv" amd pio KATAGTUGT TOAGVTOGONG GE Lo GAAT).
Xpnowomowwvtag ™ oyéon E,=nhf=nhc/i, Tov VTOAOYIGUO TNG TUKVOTNTOS TOV TAAAVTIOTOV
otV KOWotTo mov &lyav ypnotpomomoel kot ot Rayleigh-Jeans xot to a&lopo ot M
mBavotta va Ppioketor éva cvotua o doopévn kotdotacn egaptdton pdévo amd v
evépyela ™G katdotaong kot t Oeppokpacia kot Exel ) popen P(E) =4 T pmopel va
e€ayBel ebkoAa o TOTOG TOL Planck:

u(T) = (S af /") [hfe"""- 1)]
N péoo tov I(4,7):

I0,T) = (2rc %) [(he/I)/(E@ - 1)].
h givon 1 otafepd Tov Planck, £=6.67x10""T.s = 4.11x10"°eV.s. k=ks eivon 1 otodepd TOV
Boltzmann, k3=8.6x107¢V K. ¢ O¢ppokpasia Sopatiov, T=300K, ksT=(1/40) eV.
H otafepd xavovikomoinomg, 4, oty mboavomnta P(E) mpocdiopiletar amd v omaitnon M
o?moj mOavotnTo (OAOKANPOUL GE OAEG TIC OLVATEG EVEPYELEG) VA glvan povada, Sni. 4 = 1/
4 T dE)
IBovotnta kor uéon tun: Tlog vroloyileton n péon Ty evog peyébovg A (my. E) av
yvopilovpe v mbavoétta g KaBe dvvatig Tng tov, P(4,); Aw=2, Ay P(A,). Av t0 A
moaipvel ovveyelg Twég, P(A) dx eivan n mBovotnta va givon peta&d 4 kot A+dA wou n péon
TN elvon AQVZI A P(A)dA.

1.d. ®OTONAEKTPIKO QUIVOREVO KOl GOTOVLA,

Me tov O6po "QOTONAEKTPIKO @ouvOuEVO" yopakTNPIlETOL T EKTOUT TMAEKTPOVIOV
(potoniektpovimv) amd Eva HETOALO OTOV TEGEL TAVE® GE OVTO 0PATO N VIEPLDOES PMG,.
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To "potonlextpikd @oavopevo" avakorlvednke and tov Hertz (to 1887) xat epunvedonke
and tov Aivotaw (to 1905), o omolog mpe vy v epunveia tov 10 Nobel dvcikng (To
1921).

[Mewpoapoticd dedopéva yioo T0 OTONAEKTPIKO @ovopevo (to omoiot dgv pmopodoav vo
epuNveLBOLV amd TNV TOTE AITOdEKTH KANCIKY| Oewpia) eivor Ta €ENG:

= O oplBUdc TOV EKTEUTOUEVOV (QOTONAEKTPOVIOV (€vIOON TOL (QPOTONAEKTPIKOD
PEVLOTOG) Elval OVAAOYOG TPOG TNV £VINGT TOL TPOCTITTOVIOS PMTOS (ATOdEKTO Yo
mv KAoowkn Bempia) evd 1 HEYIOTN KWWNTIKN TOVG evépyelo givor aveEdptnn G
évtaong avtg (Ba Empeme va Tav ovidoyn).

= H péylot xivnTikn evéEpyElo TOV POTONAEKTPOVI®V givotl avaAoyn Tpog T cuyvoTnTe
TOV TPOCTINTOVTOC POTOG (Ko 0L TPOG TNV EVTACT] TOV, OTMOS AVALEVOTAV).

= OOTONAEKTPIKO pedpa (QOTONAEKTPOVIO) ep@avilovior Hdvo OTav 1 cLYVOTNTO TOL
TPOCTULTOVTOC POTOC VITEPPel o optopévn T (GuvOTNTA KOTOPAIOV) (evd dev Bal
EMPETE VOL LTTAPYEL OPLOKT GUYVOTNTAL).

" To goTonAeKTpOVIO EKTEUTOVTOL OO TNV UETOAMKN EMPAVEIQ AUECHS HOAS OVTN
oototel (Gpa n petafifaong g evépyelog eivor otrypaio Kot oyt Babuiaio, dmwg
opilel n khaowm Bempia).

OrvmoBécelc tov AveTtdy yio TV EpUNVELN TOV POTONAEKTPIKOD POVOUEVOL:

= To pwg (cvyvéttag f) amotedeital and po déoun "eoTevdv makétwv" (pmTovimv)
Tov to kaBéva pépet evépyeia E=hf.
= Kdébe potovio umopet va dmoel v evépyeld tov oe (kat dpa va e&dyet) éva pHovo
NAEKTPOVIO, KOL 1] LETOPOPE ALTY) TNG EVEPYELNG YivETOL aKopLoioL.
Apa, av n eAdylomn evépyelo pe TNV omoiol TO0 NAEKTPOVIO elvarl 0EGHO 0TO PETOAAO (TTOV
1600TOL [LE TO €PY0 TO OToio YPeldleTal yio TV LVAEPVIKNGN TOV SLVAUEDV TOV TO KPATOVV
déopo, Kor Aéyeton €pyo eaymyng) eivon @D, 1OTE 1 PEYIOTN] KIVNTIKN EVEPYELDL TMV
EKTTEUTOUEVDV POTONAEKTPOVIOV (Kjpay) B0l 51T OTTO
hf= Kyax + D.
H nopandve eEiocwon givar n e£i6mo1 TOL QOTONAEKTPIKOD GUIVOREVOL.
[Mog epunvedel n e€lowon avth Kot ot 600 o Téve VIoBEcELS To TEPAUATIKE dEdOUEV YLl
TO POTONAEKTPIKO POLVOUEVO;

l.e. ®arvopevo Compton

To @awopevo Compton givor 1 ok€daon NAEKTPORAYVNTIKNG akTvoPoiiag (poTovimv) amd
eopticpéva copdtio. Katd m okédaon avtn 1 cvyvotnta g okedalopevng déounc: (o)
etvan pkpotepn oamd ekeivn g mpoomintovcsos kot (B) M peiwon avt) e&optdror amd ™)
yovia okédaons. (Zopepmva pe v kKAaowkn Bewplo, okedaloOUeVT] KOl TPOOTITTOLGH OEGUN
Ba émpeme va £xovv v 1010 GuyvoTNTa.)

To @awvopevo Compton ovaxorvednke amd tovg Debye ki Compton, ave&aptnra, otig
apyés Tov 2000 at. (1923) pehetdvrog oxkédaon aktivav-X amd eievBepa niektpovia. H
OYMNUOTIKN OVOTOPAGTACT TOV PALVOLEVOD JEIXVETAL GTO TAPOUKATED GYNLLOL:
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Recniling /
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P Xyx. 2: Xkédaom emToviov amd eAevBepo
— ] ’"__\l_'ﬁ_____ NAeKTPOVIO.
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O Compton epunvevce T0 QUVOUEVO ©OC EAOGTIKY] KPOLOT MAEKTPOVIOL-QOMOTOVIOL
(Bewpdvrog T eotovia "onuelokd" copdtia), kol eappoloviag apyn dlTnpnong
gvépyelag Ko opung (oxetikiotikd), katéAnée omv €€ng &€iocmwon TOL QEUIVOREVOD
Compton:

A= 2o= (h/m.c) (I - cos 6).
H mogotnta (h / mec)=A.=0.0243 A Aéyeton pnkog kopatog Compton tov niektpoviov. H

avakdAvyn kot 1 epunveia tov @atvopévov Compton £dwcsav otov Compton, 1o 1927, to
BpaPeio Nobel.

1.f. O xopeTOoCONATIONOKOS HOVIGHOS TOV PMTOG

Ot Baotkég apyéC TOL KLUOTOGMOUATIOKOD SVIGUOD TOV PMTOG GLVOYILoVTaL GTO TAPUKATM.
= To @ewg €yel Kol KOPATIKO Kol COUATIOWKO yopaKTnpa (amoteAeiton amd adlaipeTa
"TaK€TA" TOL PEPOVV EVEPYELX KO OPUT|, TO POTOVIA 1] KPAVTO POTAC).
= Ot Pookég OYECEIC TOV GLVOLOLY TO KVLUATIKE YOPOKINPIOTIKE TOv QOTOHG
(ovyvémra (f), inKog KOUATOG (1)) HE TO COUATIOKE TOV YOPAKTNPIOTIKE (EVEPYELN
(E), opun (p)) eivar ot e€ng:
E=hf, p=h/i.
(T"a 10 g E=pc ko apa Af=c. H oxéon E=pc TpoxOnTEL 0md TN YEVIKY CYETIKIGTIKN GYEOT
evépyewac-opuic, EX=p’c’ +m’c?, yu sopdrio yopic pale, m=0.)

1.g. Xpnioipor podnpotikoi Tomol

SYETIKIOTIKA OpUN: p=y mv e y= 1/sqrt(1-v*/c’). Ta v<< ¢, p=mv (v toybtnra)
Zyerkionxl) kivnukh evépyeia: K=sqrt(p’c® +m’c’)-mc’=y mc’. Na v<< ¢, K=p*/2m
MoOnuarixot tomor:

(1+x)"= 1+nx+..., yro x<<I

exp(x)= 1+x+x’/2!..., yia x<<1

In(1+x)=x-x"/21+...

sin(0)= 0-0°/31+... , cos(0)= 1-0°/21+..., tan(0) =0+6°/3+...



